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1. Exactitud, precisio i apreciacio

L'objectiu de la mesura és fer-la adequada a la necessitat tecnologica concreta. Si cal molta precisio cal un instrument precis, si no en
cal tanta no s'utilitzara un instrument de tanta precisié. No té sentit construir una peca d'una enorme precisio per una feina que no la
requereix, ja que és malbaratar recursos i diners. Veiem alguns conceptes basics sobre mesures

- Mesura: és |'aproximacio al valor real d'una distancia, angle, etc.

- Precisio: és la capacitat que té un instrument de mesura de donar resultats mols proxims a la mesura real.

- Apreciacié d'un instrument: és la unitat de mesura o fraccido més petita que es pot llegir amb un instrument de mesura.
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2. Instruments de mesura

Classificacié del instruments de mesura segons:

Magnitud a mesurar - Longitud

- Angle

- Eléctriques (resisténcia, intensitat, tensid i poténcia)
- Massa

- Temps

- Temperatura

- etc.

Forma de mesura - Directa o indirecta
- Comparada

- Verificacio
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3. Instruments de mesura de longitud

Pren el valor de la mesura directament sobre |'element considerat. Tenen grau de precisi6 diferent segons el tipus d'aparell que es faci
servir. Veiem alguns aparells de mesura directa.

- Cinta métrica

La cinta meétrica s'utilitza per a la mesura de distancies. La seva construccid consta d'una fina lamina d'acer al crom serigrafia i
cargolada dins una carcassa. Les més utilitzades son les de 2, 3, 5, 10 i 15 metres. Poden mesurar correctament els mil-limetres. Tenen
una resisténcia a la traccido molt elevada de forma que la seva longitud no varia malgrat que se les sotmeti a traccié en el moment de
la lectura.

Cinta metrica

- Peu de rei
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Peu de rei

Un peu de rei és un instrument de mesura usat, sobretot en mecanica i en la fabricacié de tota mena d'objectes. Sol estar graduat en
mil-limetres, i el seu rang tipic és de 0 a 150 mm.

Es un instrument que ens permet mesurar longituds amb precisié. Consta de dues parts. La primera és un regle graduat normalment
dividit en mil-limetres. La segona part és un altre regle, anomenat nonius, que es desplaca per sobre del primer i esta dividit en n
parts de tal manera que la distancia de 0 a n en la regle sigui la mateixa que la distancia de 0 a n+1 en el regle graduat.

El peu de rei permet mesurar, per exemple, el diametre d'una barra, el gruix d'una placa, la fondaria i diametre d'un forat, I'amplada
d'una escletxa, etcetera, amb una precisio tipica de 0,05 mm (mitja décima de mil-limetre, o cinc centésimes).

Alguns peus de rei més precisos divideixen cada decima en cinc parts, i per tant permeten mesurar amb una precisié o error de 0,02
mm (dues centésimes de mil-limetre).

Si bé el peu de rei convencional és un aparell de mesura totalment manual i mecanic, també hi ha peus de rei digitals que, sense
nonius, permeten llegir el valor de la mesura directament en una petita pantalla.

Exemple de lectura de peu de rei
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Per llegir el nonius del peu de rei s'ha de buscar la coincidencia entre les linies de ['escala superior i inferior. En aquest cas es produeix al
valor 7 del nonius.

La mesura seria de 2,47 cm. El 2,4 es llegeix directament al regle fix, i el 0,07 que li sumem es llegeix sobre el nonius, buscant la linia

de millor coincidencia entre I'escala superior i la inferior.

- Micrometre o Palmer

Sens dubte és uns dels instruments de mesura de distancies més precis que hi ha, capag de llegir fins a les centésimes de mil-limetre
amb més precisio. Actualment sén digitals, antigament eren mecanics. Els micrometres digitals poden arribar fins a les mil-lesimes de

mil-limetre.

Micrometre

~Selectivitatio

https://educaciodigital.cat/ioc-batx/moodle/mod/book/tool/print/index.php?id=618

6/15



31/1/22 1:09 Metrologia i normalitzacio

4. Instruments de mesura angular

Transportador d'angles

Un transportador és un instrument de mesura d'angles en graus. Normalment conegut de I'alumnat com estri de dibuix. Mesura 180
graus amb una apreciaci6 d'1 grau.
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Transportador d'angles

Goniometre

El seu funcionament és molt similar al del peu de rei, pero en aquests cas s'aplica a la mesura angles. Disposa d'un transportador i
d'un nonius per mesurar les decimes d'angle.

Goniometre de taller
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5. Instruments de mesura per comparacio i verificacio

No a totes les mesures que es prenen cal conéixer el valor de la seva longitud, aquest es el cas de les mesures per comparacio. No
prenen la mesura directament sin6 que la comparen amb un patrd preestablert.

Galgues
Elements que es fan servir per a la verificacid de peces, cotes o tolerancies. Son instruments de mesura per comparacié pero de valor

fix. Es tracta d'una lamina metal-lica amb un gruix d'un valor definit i totalment calibrat. Aixi hi ha galgues de 0,1 mm, 0,2 mm, etc. En
un joc de galgues n'hi ha de molts gruixos diferents per comprovar diferents espais.

Galgues mesurant la separacié

Comparadors

Comparadors analogic i digital

Un comparador permet saber quina diferéncia de mesura hi ha entre un patrd, molt precis, i una peca real. D'aquesta forma es pot
establir un criteri per saber si les peces fabricades son prou correctes o no.

Es col-loca el comparador sobre un suport, es posa un bloc patré de mesura coneguda i precisa entre el palpador del comparador i la
taula de mesura o marbre, es gira l'esfera que té el nUmeros fins situar-la en aquest cas fins al 20, normalment amb els blocs patrons
es posa sempre a zero; finalment es van posant les peces fabricades una a una per saber la diferencies amb la mesura real o correcte,
en cas que passi d'un determinat valor de diferencia cal rebutjar la peca fabricada.
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Comparador amb el patré per posar a zero
i amb una pe¢a a mesurar.

A més de mesurar per comparacié, aquests aparells acompanyats dels suports adequats, es poden fer servir per comprovar altres
mesures:

- El paral-lelisme entre dues cares d'una peca,

- La perpendicularitat d'uns superficie amb respecte a un eix.
- L'excentricitat d'eixos

Diferents mesures fetes amb un comparador
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6. Normalitzacio

Sén un conjunt de prescripcions tecniques d'obligat compliment, que especifiquen qué s'ha de verificar en els processos industrials.
Per exemple, l'aillant electric d'un cable ha de suportar sense deteriorar-se una tensié de 15000 volts. Els vehicles actuals han de ser
sotmesos a processos d'homologacié que controlen la seva seguretat, altrament no poden circular pel pais. Els avions han de passar
unes determinades proves cada cert nombre d'enlairaments. | un llarg etcétera, ja que tots els articles que fem servir que han de
passar controls de tota mena.

La simbologia permet representar la realitat d'una forma unificada i accessible. Per exemple, la simbologia eléctrica.

Tots els processos industrials tenen processos de verificacio que necessiten de la simbologia,les eines i dels instruments de mesura.

Pel que fa als assajos i verificacions és necessari que tothom ho faci de la mateixa forma per tal que es puguin comparar els resultats
obtinguts. La normativa UNE (Una Norma Espafiola) s'encarrega al nostre pais de detallar el procediment i instruments que calen en
cada cas.

La certificacié és I'accio que du a terme una entitat reconeguda com a entitat independent que comprova si una empresa o un
procés fa les coses seguint les normes.
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/. Ajustatges i tolerancies

Antigament les peces s'ajustaven una a una segons la seva necessitat de funcionament, aixo feia que cada conjunt fos Unic, i a I'hora
de reparar-lo calia construir la peca expressament perque s'adaptés al conjunt. Aixo faria impossible el grau de desenvolupament
industrial actual, ja que cada conjunt mecanic, eléctric o electronic seria diferent dels demés i comportaria uns preus increiblement
elevats.

Recordem que perqué un element mecanic funcioni correctament és necessari que els diferents mecanismes que el formen estiguin
correctament acoblats entre ells.

Per exemple, quan un coixinet entra a pressid sobre el seu eix és necessari que el diametre interior del coixinet sigui lleugerament
inferior al diametre de I'eix on ha d'anar, en aquest cas es produira serratge.

Per aconseguir que un eix giri lliurament en un coixinet de lliscament, és necessari que el diametre de I'eix sigui lleugerament més
petit que el diametre del forat del coixinet, en aquest cas hi haura joc.

Conjunt mecdnic ame joc
-

FORAT

EIX

EiX

Cenunt Mecanic amb senatge
- >
& Mecanisme sense joc

L'eix de l'esquerra ajusta amb serratge al forat
i l'eix de la dreta amb joc

En mecanica un ajust té a veure amb la tolerancia de fabricacio pel que fa a les dimensions de les peces que s'han d'ajustar entre
elles. L'ajust es realitza sempre entre un eix i un forat. Els ajustatges segueixen les normes ISO que regulen les tolerancies.

Tolerancies

S'entén per tolerancia I'error maxim admes en la fabricacié d'una peca.

Per tant, la tolerancia d'un eix fixa uns diametres maxim i minim entre els que ha d'estar la peca mecanitzada perqué es consideri
correcta. Tota pega que tingui el seu diametre fora d'aquest interval s'haura de desestimar per incorrecta.

i TDidmeﬂe miédm

Dicim efre nominal

Digmetre minim

L'eix amb diametre maxim i minim

La posicio de la tolerancia pot variar amb respecte la linia de referéncia i determina la caracteristica de joc, serratge o lliscament que
té el mecanisme. ,ﬂ-elecriuirﬂr iﬂ
L
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Posicié de la tolerancia amb respecte las linia de referencia LR

En I'exemple de la figura, el diametre nominal és 25 mm i, segons la posici6 de la tolerancia els diametres maxim i minim varien.

La linia de referencia (LR) es imaginaria i passa en el planol de la peca per la cota nominal. Els valors de les distancies situades per
sobre de la linia de referencia se'ls considera positius i els valors situats per sota negatius.

Per explicar tots els conceptes lligats a les tolerancies d'aquesta unitat es fara servir un eix i el seu forat com a exemple. Ara bé cal
tenir en compte que el concepte de tolerancia és més ampli i esta lligat a tots els processos constructius.

Per acotar un ajust mecanic en un planol s'han de seguir les seglents instruccions en el seu dibuix:

1. Quan s'acota el diametre d'un eix d'un sistema d'ajustatge, s'indica amb una d minuscula i el diametre del forat s'indica amb
una D majuscula.

2. En l'eix i el forat es posa el mateix valor de diametre nominal.
3. En l'ajustatge es pot indicar el diametre maxim i el diametre minim de I'eix o del forat.

Per exemple, es pot indicar: Dpayim = 25,003mm i Dyjnim = 24,998mm.
4. En l'ajustatge es pot indicar el diametre nominal, la tolerancia i la posicié de la tolerancia.

Per exemple, D = 25 mm; Posicidé = -2 microns i Tolerancia = 5 microns

5. En I'ajustatge es pot posar el valor del diametre nominal seguit de la tolerancia per sobre i per sota de la linia de referencia.

Per exemple, es pot posar: D =25 =0 mm
Aixo significa:

Diametre maxim = 25,003 mm i el Diametre minim = 24,998 mm

Ajustatge

Tots els conjunts mecanics que hagin de funcionar acoblats per a formar un mecanisme amb unes caracteristiques de funcionament
molt determinades, cal que ho facin amb un sistema d'ajustatge que és més o menys precis en funci6é del mecanisme.

El terme ajustatge és la denominaci6 generica utilitzada per designar el conjunt de dues peces acoblades entre si: una interior o eix i
un altre exterior o forat amb joc o serratge.

Elements caracteristics d'una tolerancia

Les caracteristiques que defineixen un sistema d'ajustatge son les segients:

Lsup
Dt
@, gl / LR qinia de referéncia)
{ £ 7
Oméx | | dmin Dinax ki

Elements caracteristics d'una tolerancia

Mesura Nominal

Es el valor que s'indica en el planol per indicar la mesura term?ada d'un eix, fprat, alcada, amplada, etc., la qual s'expressa en mm.
Normalment sera el diametre nominal (D o d), la rﬁ)ﬁa *Ml clner I'eix.
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Mesura efectiva

Es la mesura real que tindra la peca construida. Totes elles tenen un diametre diferent, d'aqui la importancia del sistema de
tolerancies que faci efectiva la seva aplicacié en un conjunt mecanic.

Linia de referéncia (LR)
Es una linia que es col-locara sobre la mesura nominal i servira com eix de coordenades horitzontal per referir les distancies verticals.
Normalment, les mesures per sobre de |'eix es consideren positives i per sota de I'eix negatives.

Tolerancia

Es I'error de fabricacié que s'admet en la construcci6 de tota peca mecanica. Es mesura en microns o micres mm.
- t: Tolerancia

Recordem el canvi d'unitats entre el mil-limetre i la micra:

1 um=0,001 mm =1x10"3 mm
Tmm =1000 pm

Desviacio superior

Es la distancia entre la linia de referéncia i la part superior de la linia de tolerancia. Es mesura en microns mm o en mil-limetres mm.

- Dg; Desviaci6 superior del forat
- d; Desviacié superior de I'eix

Desviacio inferior

Distancia entre la linia de referencia i la part inferior de la tolerancia. Es mesura en microns mm o en mil-limetres mm.

- Din¢; Desviacio inferior del forat
- dinf; Desviacié inferior de I'eix

Diametre maxim

Es el diametre més gran que pot tenir la peca. En el cas del forat sera Dpmsy i en el cas de I'eix sera dmsx

Diametre minim

Es el diametre més petit que pot tenir la peca. En el cas del forat sera D, i en el cas de I'eix sera dpmin.

Joc

Es la folganca que pot haver-hi entre un eix i un forat.

Perque hi hagi joc cal que el diametre maxim de I'eix sigui més petit que el diametre minim del forat. Es mesura en microns mm o en
mil-limetres mm.

Podra produir-se entre I'aparellament d'eix i forat un joc maxim i un joc minim, en els extrems de les tolerancies que donin un maxim
i un minim de separacio entre eix i forat.

- JMay; Joc maxim
- Juvin JOC minim

Serratge

Es I'estrenyiment que pot haver-hi entre un eix i un forat.
Perqueé hi hagi serratge cal que el diametre minim de I'eix sigui més gran que el diametre maxim del forat. Es mesura en micres mm o
en mil-limetres mm.

Podra produir-se entre I'aparellament d'eix i forat u I ﬁ if ti;ﬁnl’nim, en els extrems de les tolerancies que donin
sselectivirart.

un maxim i un minim de diferéncia entre eix i forat.
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- Smax Serratge maxim
- Smin; Serratge minim

Exemple
Un diametre esta indicat als planols de la forma segient:

— 8(*0,030
D 80_0,047mm

Determineu:

a) Es tracta d'un eix o forat
b) Diametre maxim

c) diametre minim

d) Tolerancia de fabricacio

a) com s'indica amb una D majlscula es tractara d'un forat.
b) Diametre maxim

D, =80+0,030=80,030 mm
¢) diametre minim

D, =80—0,047=79,953 mm
d) Tolerancia de fabricacio

t=D,,,—D,,=580,030—79,953=0,077 mm=77 pm
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8. Valor verdader d'una mesura. Errors

En tots els conjunts mecanics quan les peces estan acabades es tenen en compte els seglients criteris:
Valor verdader d'una mesura. S'accepta com a valor verdader a la mitjana aritmética dels valors reals de fabricacié mesurats.
La férmula del valor verdader sera:

2 X;

valor verdader; x=

x-= valor verdader d'una mesura
n = nombre de valors mesurats

Es consideren dos tipus d'errors comuns anomenats error absolut i error relatiu
Error absolut. Es |a diferéncia entre el valor mesurat i el nominal. Té les mateixes unitats que els valors que s'utilitzen.
La formula per calcular I'error absolut sera:

Error absolut ;E =X.—X,
Ea= Error absolut
X; = cada un dels valors mesurats
Xo= valor que s'ha donat en el planol o convencional

Error relatiu. Es el quocient entre I'error absolut i el valor nominal. No té unitats, ja que és una relacio, i es pot expressar també en
forma de percentatge.

La férmula per calcular I'error relatiu sera:

: E,
Emorrelatu E,=— (x 100)
Xa
Er= Error relatiu
Ea= Error absolut

Xo= valor que s'ha donat en el planol o convencional
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